PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPAÑOLA DEL H2 Y DE LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

SUBGRUPO DE PRODUCCION DE HIDROGENO CON ENERGIA EOLICA Y SOLAR
Clasificación de Respuestas a los Anexos del Acta de la Primera Reunión 
A)
Enlaces a documentos USA:

En la dirección adjunta se encuentran los documentos sobre Hidrógeno-Eólica comentado en la reunión.

http://www.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/wkshp_proceedings.html
Documento sobre costes de H2 termosolar: 

http://www.nrel.gov/docs/legosti/fy98/23629.pdf (recomendado por F2I2)

B)
Líneas de trabajo dividas por áreas / aplicaciones:

B.1) Investigación
B.1.1) Generación Centralizada

F2I2

· Generación de H2 mediante ciclos termoquímicos utilizando energía solar concentrada
CENER

· Modelización del comportamiento de electrolizadores bajo alimentación no continua.
· Electrónica de potencia para redes en continua.
· Sistemas híbridos de reconversión del hidrógeno en electricidad
· Almacenamientos alternativos del H2 con el propósito de reducir el volumen.
Green Power - AICIA
· Componentes, materiales, eficacia de electrolizadores de gran potencia para su integración en sistemas EERR-H2
· Componentes, materiales, coste de sistemas captadores de energía solar para su integración en sistemas H2
Gamesa Energía
· Pilas, electrolizadores, almacenamientos químicos y físico-químicos.
Endesa Generación

· Desarrollo de nuevos métodos y materiales de almacenamiento de H2 o mejora de los actuales para hacerlos más eficaces y de menor coste.

· Desarrollo de nuevos materiales para la separación y purificación de hidrógeno.

· Aumento de la eficiencia (hasta un 10%) de los electrolizadores de baja temperatura mediante la mejora de catalizadores.

· Aumento del tiempo de operación de los electrolizadores de alta temperatura mediante el desarrollo de nuevos materiales.

· Desarrollo de quemadores de hidrógeno para turbinas de gas.
INASMET

· Desarrollo y utilización de herramientas de simulación para el estudio de escenarios de aplicación comercial de la producción de H2 basada en energía eólica y solar, tanto como sistema de regulación para conexión a red como para suministro de hidrógeno en aplicaciones diversas: automoción,…

Fundación H2 Aragón

· En general, acoplamiento de aerogenerador y electrolizador.

· Aspectos de durabilidad.

· Estudios de aumento del valor de la eólica en distintos escenarios.
CARTIF
· Estudio de escenarios para acoplamientos de parques eólicos con producción y uso del hidrógeno.

· Estudio de la generación de hidrógeno a gran escala con eólica en sus implicaciones en el mercado eléctrico.
· Estudio de las relaciones entre la predicción eólica y el almacenamiento en H2 en la gestión de la producción de los parques eólicos junto con el mercado eléctrico.
B.1.2) Generación Distribuida

CENER

· Modelización del comportamiento de electrolizadores bajo alimentación no continua.
· Electrónica de potencia para redes en continua.
· Sistemas híbridos de reconversión del hidrógeno en electricidad
· Almacenamientos alternativos del H2 con el propósito de reducir el volumen.
Green Power - AICIA
· Componentes, materiales, eficacia de electrolizadores de mediana/gran potencia electrolizadores para su integración en sistemas EERR-H2
· Componentes, materiales, coste de sistemas captadores de energía solar para su integración en sistemas H2
Gamesa Energía
· Pilas, electrolizadores, almacenamientos químicos y físico-químicos
Endesa Generación

· Desarrollo de nuevos métodos y materiales de almacenamiento de H2 o mejora de los actuales para hacerlos más eficaces y de menor coste.

· Desarrollo de nuevos materiales para la separación y purificación de hidrógeno.

· Aumento de la eficiencia (hasta un 10%) de los electrolizadores de baja temperatura mediante la mejora de catalizadores.

· Aumento del tiempo de operación de los electrolizadores de alta temperatura mediante el desarrollo de nuevos materiales
INASMET

· Desarrollo y utilización de herramientas de simulación para el estudio de escenarios de aplicación comercial de la producción de H2 basada en energía eólica y solar, tanto como sistema de regulación para conexión a red como para suministro de hidrógeno en aplicaciones diversas: automoción,…

Fundación H2 Aragón

· En general, acoplamiento de aerogenerador y electrolizador.

· Aspectos de durabilidad.

· Comportamiento de redes débiles y apoyo de eólica con o sin almacenamiento (hidrógeno u otros)
CARTIF

· Estudio de escenarios para acoplamientos de miniparques eólicos con producción y uso del hidrógeno 

· Estudio de la generación de hidrógeno a gran escala con eólica en sus implicaciones en el mercado eléctrico.
· Estudio de las relaciones entre la predicción eólica y el almacenamiento en H2 en la gestión de la producción de los parques eólicos, en relación con el mercado eléctrico.
B.1.3) Sistemas Aislados

CENER

· Modelización del comportamiento de electrolizadores bajo alimentación no continua.
· Electrónica de potencia para redes en continua.
· Sistemas híbridos de reconversión del hidrógeno en electricidad
· Almacenamientos alternativos del H2 con el propósito de reducir el volumen.
Green Power - AICIA
· Componentes, materiales, coste de electrolizadores “compactos” para su integración en sistemas EERR-H2
· Componentes, materiales, coste de sistemas captadores de energía solar para su integración en sistemas H2
· Desarrollo de electrolizadores alternativos a pequeña escala
Gamesa Energía
· Aerogeneradores, pilas, electrolizadores, almacenamientos químicos y físico-químicos.
Fundación H2 Aragón
· En general, acoplamiento de aerogenerador y electrolizador.

· Aspectos de durabilidad.

· Conceptos de integración de bajo coste

INTA
· Investigación básica para la mejora de la eficiencia de la reacción de electrolisis: catalizadores, membranas, etc..

· Investigación básica en células solares fotovoltaicas.

· Investigación básica de los ciclos electroquímicos propios de las tecnologías solares menos desarrolladas: termólisis, etc…
CARTIF

· Estudio de escenarios para acoplamientos de pequeños aerogeneradores y sistemas FV con producción y uso del hidrógeno
· Diseño de herramientas específicas de dimensionado de sistemas basados en H2 acoplados a solar y eólica para aplicaciones aisladas.

B.2.) Desarrollo Tecnológico

B.2.1) Generación Centralizada
CENER
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para generación de hidrógeno
Green Power - AICIA
· Desarrollo electrolizadores de gran potencia enfocados a su integración con fuentes renovables, principalmente energía eólica. Fabricabilidad

· Electrónica de potencia y control para la integración de EERR-H2 tanto a nivel de aerogenerador como de parques eólicos

· Control, monitorización y seguridad de la integración EERR-h2, incluyendo el electrolizador
Gamesa Energía
· Electrónica de potencia, electrónica de control, sistemas de seguridad, pilas, electrolizadores, almacenamientos a presión y licuados, motores de combustión interna.
Endesa Generación

· Desarrollo de electrónica de potencia adecuada, evitando inversores DC/AC y rectificadores, con el objetivo de obtener un sistema integrado de fuentes de energía renovable – producción de hidrógeno.
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para producción de hidrógeno
· Desarrollo tecnológico de sistemas de predicción de vientos – producción de hidrógeno de forma eficiente
INASMET

· Desarrollo de electrónica de potencia y control para conexión de aerogeneradores a electrolizadores

· Desarrollo de electrolizadores de alta producción de hidrógeno (alcalinos) y que trabajen a altas presiones

· Desarrollo de electrolizadores de alta temperatura

· Desarrollo  de materiales (membranas, materiales cerámicos, recubrimientos, electrodos…) y componentes que permitan el desarrollo de electrolizadores optimizados y de un coste competitivo

Fundación H2 Aragón

· Aerogeneradores adaptados a la producción de hidrógeno.

· En general, electrolizadores e interfaz con el aerogenerador.
INTA 
· Desarrollo de electrolizadores, electrónica de potencia y elementos auxiliares adaptados a grandes potencias. Contemplar las características propias de estos escenarios antes de hacer una mera escalabilidad de los electrolizadores para bajas potencias
CARTIF

· Desarrollo de aerogeneradores, electrolizadores y auxiliares de gran potencia para operar integrados.
· Desarrollo de herramientas de gestión de los parques eólicos desde el punto de vista del mercado eléctrico y del hidrógeno.
B.2.2) Generación Distribuida
CENER
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para generación de hidrógeno
Green Power - AICIA
· Desarrollo electrolizadores enfocados de mediana/gran potencia para su integración con fuentes renovables, principalmente energía eólica. Fabricabilidad

· Electrónica de potencia y control para la integración de EERR-H2 tanto a nivel de aerogenerador como de parques eólicos

· Control, monitorización y seguridad de la integración EERR-h2, incluyendo el electrolizador
Gamesa Energía
· Electrónica de potencia, electrónica de control, sistemas de seguridad, pilas, electrolizadores, almacenamientos a presión y licuados, motores de combustión interna.
Endesa Generación

· Desarrollo de electrónica de potencia adecuada, evitando inversores DC/AC y rectificadores, con el objetivo de obtener un sistema integrado de fuentes de energía renovable – producción de hidrógeno.
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para producción de hidrógeno
· Desarrollo tecnológico de sistemas de predicción de vientos – producción de hidrógeno de forma eficiente
INASMET

· Desarrollo de electrolizadores, especialmente tipo PEM, de producción media y adecuados para una generación distribuida, y que trabajen a altas presiones.

· Desarrollo de materiales (membranas, electrodos,…) y componentes para electrolizadores tipo PEM, a un coste competitivo.

· Optimización del rendimiento de paneles fotovoltaicos.

· Desarrollo de electrónica de potencia similar a la descrita en Generación Centralizada

· Desarrollo de equipos reversibles: pila de combustible/electrolizador.

Fundación H2 Aragón

· Integración de sistemas

· En general, electrolizadores e interfaz con el aerogenerador.
INTA

· Desarrollo de electrolizadores, electrónica de potencia y elementos auxiliares adaptados a estas potencias.  Contemplar las características propias de estos escenarios antes de hacer una mera escalabilidad de los electrolizadores para bajas potencias
CARTIF
· Desarrollo de sistemas de electrónicos de potencia para acoplar eólica y solar a electrolizadores existentes.
· Desarrollo de herramientas de gestión de los parques eólicos desde el punto de vista del mercado eléctrico y del hidrógeno.
B.2.3) Sistemas Aislados
CENER
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para generación de hidrógeno
Green Power - AICIA
· Desarrollo electrolizadores “compactos” enfocados a su integración con fuentes renovables, principalmente energía eólica. Actualmente existen electrolizadores de pequeña potencia si bien la tecnología no es nacional, y no están enfocados a su uso conjunto con EERR

· Electrónica de potencia y control para la integración de EERR-H2 a pequeña escala

· Control, monitorización y seguridad de la integración EERR-h2, incluyendo el electrolizador
Gamesa Energía
· Aerogeneradores, electrónica de potencia, electrónica de control, sistemas de seguridad, pilas, electrolizadores, almacenamientos a presión y licuados
Endesa Generación

· Desarrollo de electrónica de potencia adecuada, evitando inversores DC/AC y rectificadores, con el objetivo de obtener un sistema integrado de fuentes de energía renovable – producción de hidrógeno.
· Desarrollo de aerogeneradores específicos para producción de hidrógeno
· Desarrollo tecnológico de sistemas de predicción de vientos – producción de hidrógeno de forma eficiente
INASMET
· Desarrollo de equipamientos compactos, integrados y de fácil manejo.

Fundación H2 Aragón

· Integración de sistemas

· En general, electrolizadores e interfaz con el aerogenerador
INTA

· Desarrollo básico  de electrolizadores, electrónica de potencia y elementos auxiliares adaptados a estos sistemas
CARTIF

· Desarrollo de sistemas de control a medida para la construcción de sistemas aislados en los que se acopla la eólica/solar con tecnologías del H2
B.3) Demostración

B.3.1) Generación Centralizada
Green Power - AICIA
· Ingeniería de sistemas EERR-H2 tanto a nivel de aerogenerador como a nivel de parque eólico

· Optimización aprovechamiento energético en parques eólicos: mejora de eficiencia y explotación de excedentes de energía primaria 

· Evaluación técnico-económica: producción H2 vs energía eléctrica en instalaciones de gran potencia
· Identificación de mercado para el H2 producido a partir de eólica y solar

· Identificación de mercado para instalaciones llave en mano de producción de H2 en parque eólico ó solar
· Estudios de integración de parque eólico - solar en red de distribución H2
Gamesa Energía
· Parques de producción, ciclos de bombeo
Endesa Generación

· Desarrollo de la normativa y legislación adecuada para el uso seguro del hidrógeno a nivel nacional y europeo
· Preparación de la transición a la economía energética del hidrógeno.
· Proyectos de demostración que utilicen mezclas de hidrógeno y gas natural: Utilización de los gaseoductos de gas natural, utilización de calderas, motores, turbinas, pilas de combustibles... capaces de funcionar con mezclas de hidrógeno y gas natural. Recopilación de datos de antiguos usuarios de gas ciudad.
· Especificaciones técnicas de un parque eólico que integre producción de hidrógeno (configuración del sistema aerogenerador/es – electrolizador/es, número de electrolizadores por aerogeneradores, electrónica de potencia.
INASMET

· Desarrollo de plantas piloto para validación de nuevos prototipos aislados o de sistemas completos de generación eléctrica renovable/producción de hidrógeno

Fundación H2 Aragón

· A medio plazo, estrategias de integración de producción y almacenamiento de hidrógeno con gran eólica, para mejora de predicción, estrategias de explotación y verificar rentabilidad
INTA
· Desarrollo de proyectos de demostración de la viabilidad de esta tecnología en “Generación Centralizada”.
CARTIF
· Proyectos de acoplamiento de electrolizadores a eólica en grandes potencias.
B.3.2) Generación Distribuida

CENER

· Adecuado al tamaño de lo que se conciba como generación distribuida
AICIA
· Ingeniería de sistemas EERR-H2 tanto a nivel de aerogenerador como a nivel de parque eólico

· Optimización aprovechamiento energético en parques eólicos: mejora de eficiencia y explotación de excedentes de energía primaria 
· Evaluación técnico-económica: producción H2 vs energía eléctrica en instalaciones de mediana/gran potencia
· Identificación de mercado para el H2 producido a partir de eólica y solar

· Identificación de mercado para instalaciones llave en mano de producción de H2 en parque eólico ó solar
· Estudios de integración de parque eólico - solar en red de distribución H2
Gamesa Energía
· Parques de producción, ciclos de bombeo
Endesa Generación

· Desarrollo de la normativa y legislación adecuada para el uso seguro del hidrógeno a nivel nacional y europeo
· Preparación de la transición a la economía energética del hidrógeno.
· Proyectos de demostración que utilicen mezclas de hidrógeno y gas natural: Utilización de los gaseoductos de gas natural, utilización de calderas, motores, turbinas, pilas de combustibles... capaces de funcionar con mezclas de hidrógeno y gas natural. Recopilación de datos de antiguos usuarios de gas ciudad.
· Proyectos de demostración de pilas de combustibles para sistemas descentralizados, combinando electricidad y calor con bajas emisiones de CO2
INASMET

· Desarrollo de plantas piloto para validación de nuevos prototipos aislados o de sistemas completos de generación eléctrica renovable/producción de hidrógeno

Fundación H2 Aragón

· A corto plazo, demostración en redes débiles
INTA

· Desarrollo de proyectos de demostración de la viabilidad de esta tecnología en “Generación Distribuida”.
CARTIF

· Pequeños proyectos demostrativos de parques eólicos en los que se incorpora almacenamiento de energía en forma de hidrógeno
B.3.3) Sistemas Aislados
CENER

· Adecuado al tamaño de lo que se conciba como generación distribuida
Green Power - AICIA
· Ingeniería de sistemas EERR-H2 a pequeña escala, lo que implica desarrollo paralelo de sistemas adecuados de almacenamiento del H2 producido

· Identificación de mercado para instalaciones llave en mano de producción de H2 
· Reducción de costes en la instalación completa mediante la optimización de la integración EERR-H2
Gamesa Energía
· Parques de producción, ciclos de bombeo
Endesa Generación

Desarrollo de la normativa y legislación adecuada para el uso seguro del hidrógeno a nivel nacional y europeo
Preparación de la transición a la economía energética del hidrógeno.
Proyectos de demostración que utilicen mezclas de hidrógeno y gas natural: Utilización de los gaseoductos de gas natural, utilización de calderas, motores, turbinas, pilas de combustibles... capaces de funcionar con mezclas de hidrógeno y gas natural. Recopilación de datos de antiguos usuarios de gas ciudad.
Proyectos de demostración de pilas de combustibles para sistemas descentralizados, combinando electricidad y calor con bajas emisiones de CO2
INASMET

· Desarrollo de plantas piloto para validación de nuevos prototipos aislados o de sistemas completos de generación eléctrica renovable/producción de hidrógeno

Fundación H2 Aragón

· A corto plazo, integración de sistemas
INTA

· Desarrollo de proyectos de demostración de la viabilidad de esta tecnología en “Sistemas Aislados”.
CARTIF

· Sistemas piloto en aplicaciones domésticas.
C) Análisis Barreras / Oportunidades – Debilidades / Fortalezas
C.1) Barreras
Red Pilas CSIC

· La producción de hidrógeno mediante electrolisis con electricidad procedente de energía eólica o solar compite con la inyección de la electricidad directamente a la red, la cual recibe primas, mientras que la producción de hidrógeno no las recibe.

· Desde el punto de vista de precios, la producción de hidrógeno mediante electrolisis con electricidad procedente de energía eólica o solar deberá competir en un futuro con la producción masiva a partir de combustibles fósiles y energía nuclear. Para mejorar la competitividad del hidrógeno renovable, el coste de producción mediante energías convencionales y nucleares deberá de internalizar todos los costos derivados de la captura y secuestro del CO2 en el primer caso, y de la gestión de los residuos nucleares en el segundo

· Existe un déficit creciente de silicio de calidad solar que puede limitar seriamente la capacidad de producción de paneles fotovoltaicos a precios competitivos

CENER

· Desarrollo de ciertos componentes clave de los electrolizadores.

· Cierta dependencia tecnológica en algunos componentes críticos de los aerogeneradores (generadores eléctricos, electrónica de potencia, …)

· Mercado no desarrollado

· Retribución del sector incierta
Green Power - AICIA
· Implantación actualmente de una red centralizada

· Lenta penetración de esta tecnología en los mercados de industria, energía y transporte

· Gran dependencia del petróleo

· Falta de normativa entorno al hidrógeno

· Problemática actual en relación al almacenamiento y distribución del hidrógeno

· Documentación existente ambigua y general

· Tendencia excesivamente lenta a fortalecer proyectos de investigación y desarrollo tecnológico e innovador

· Baja concienciación social del ahorro energético y uso de energías limpias

· Alto nivel de prima en la producción de electricidad procedente de eólica y solar “penaliza” la producción de hidrógeno a partir de dichas EERR; esto se podría evitar primando de un modo equivalente ambas opciones

· Pocas empresas / organismos dedicados a este campo

· Inversión de alto riesgo con pocos incentivos públicos hasta la fecha
Gamesa Energía
· Marco retributivo específico (prima “verde”)

· Marco regulatorio (Directivas Europeas, PER, etc.)

· Estándares de seguridad

· Fuertes intereses de las  energías convencionales.

· Desconocimiento social que provoca miedo al empleo por su explosividad.

Endesa Generación

· Necesidad de agua en las zonas cercanas a los centros de producción de energía eólica y solar.

· No existen en el mercado electrolizadores de más de 2 MW.

· Los rendimientos para la producción de electricidad con hidrógeno proveniente de energías renovables siguen siendo muy bajos.

· Los costes (coste total de suministro) del hidrógeno producido por fuentes de energía renovable parecen ser 3-8 veces mayor que el proveniente de fuentes convencionales

INASMET

· Los equipos electrolíticos actuales producen caudales de hidrógeno muy pequeños para que se puedan utilizar a un nivel significativo en el contexto de la producción en los parques, especialmente eólicos.

· La producción de hidrógeno por vía electrolítica es un sistema caro comparado con los sistemas convencionales.

· La producción de hidrógeno ha de estar asociado a sistemas de almacenamiento con problemas de gasto energético para presurizar y de volumen y ubicación de los depósitos, especialmente en aplicaciones de gran producción.

Fundación H2 Aragón

· RD 436/2004 no considera una retribución especial para la producción de electricidad a partir de hidrogeno por medios convencionales (motores o turbinas), y solo a partir de pilas de combustible, lo que no contribuye a la rentabilidad de las instalaciones.

· La visión de la Plataforma Europea no considera significativa la producción a partir de renovables hasta 2040. Implica poco incentivo a financiar I+D en este campo.
INTA

· Nula tecnología propia en cuanto a electrolizadores.

· Falta de electrónica propia para la gestión del conjunto de grandes parques eólicos.

· Impedimento de volcar energía producida con hidrógeno por saturación de la red.

· No existencia de primas para la producción de hidrógeno a través de electricidad procedente de Energías Renovables. No inclusión de la misma en el Plan de Fomento de EE.RR.

· No aceptación pública del H2 como gas seguro, por falta de difusión e información en la sociedad del H2 como vector energético del futuro.

· No existencia de una normativa para el H2.

· Una tecnología inmadura de las pilas de combustible, turbinas de vapor y motores de combustión interna dificultan la identificación de usuarios finales para ese H2 producido como combustible.
CARTIF

· Producción de H2 con otras tecnologías que no son la de electrólisis (steam reforming,....) mucho más desarrolladas y aplicadas a gran escala.

· Energía nuclear será necesaria para producción de H2 necesario a largo plazo, papel de eólica y solar poco significativo a priori.

· La producción de H2 con solar y eólica no está incluida en el régimen especial.

· Nula existencia de electrolizadores de gran potencia adecuados a la integración con parques eólicos.

· Poco desarrollo teórico de escenarios en los que parece el H2 como vector energético integrado con eólica y solar.

· Nula existencia de herramientas específicas de herramientas de dimensionado y simulación de sistemas eólicos/solares acoplados con tecnologías de H2.
C.2) Oportunidades:

Red Pilas CSIC

· Permitirá estabilizar la entrega de energía eléctrica renovable a la red, lo que permitirá mayores cuotas de producción sin perjudicar la estabilidad de la red.

· Permitirá predecir con precisión la producción de energía eléctrica renovable, lo que permitirá a los grandes productores acceder al mercado libre de la energía

· Si bien la tecnología de electrolizadores convencionales está ya muy desarrollada por fabricantes de otros países, la tecnología de electrolizadores PEM está todavía en fase de I+D por lo que habría oportunidad de desarrollar una tecnología propia si se da la adecuada colaboración entre determinados sectores industriales y los agentes de I+D del país.

· Podría desarrollarse una fuerte industria de producción de silicio solar que tendría un mercado asegurado dentro del propio país

F2I2

· Producción de H2 con energía solar concentrada

CENER

· Escasa madurez tecnológica del sector

· Reducido número de empresas existentes

· Gran base instalada de generación eólica
· Diversidad de industrias relacionadas
Green Power - AICIA

· Tecnologías en constante desarrollo a nivel mundial, sin consolidación. Posibilidad de entrar en nichos de mercado no explotados

· Generación de energía en zonas aisladas

· Integración EERR-Hidrógeno → Rentabilidad

· Posibilidad de una red de transporte propia de energía: autopista de hidrógeno

· Posibilidad de almacenamiento de energía para su posterior utilización

· Cumplimiento del protocolo de Kyoto

· Control y monitorización de plantas de producción de energías alternativas-renovables

· Utilización del hidrógeno en el sector transporte

· Utilización del hidrógeno en el sector energético

· Integración definitiva en el mix de generación de la energía eólica, paliando los efectos negativos derivados de su naturaleza estocástica
Gamesa Energía
· Gestión de la energía eólica y solar ( Los sistemas de almacenamiento de energía constituyen una herramienta ideal para la integración definitiva en el mix de generación  de la energía eólica y solar eliminando la variabilidad asociada a su naturaleza aleatoria y discontinua)

· Mejor aprovechamiento del recurso en condiciones de limitación por parte de la red eléctrica (repowering, limitación de potencia del parque < 5% Scc línea)

· Buen posicionamiento de España en la tecnología y economía del hidrógeno.

· Reducción de las emisiones de GEI.
· Reducción de la dependencia energética.
Endesa Generación

· La mayor parte de las centrales actualmente en operación deberán ser reemplazadas en los próximos veinte años, por lo que, si los objetivos de desarrollo se alcanzasen a tiempo, las tecnologías de hidrógeno basadas en turbinas de gas y pilas de combustible tendrán un gran mercado potencial.

· La combinación de electricidad y calor con bajas emisiones de CO2 en pilas de combustibles para sistemas descentralizados tienen un gran potencial en el mercado.

· Búsqueda de nuevos mercados para el hidrógeno producido

· Desarrollo de aerogeneradores especiales para producción de hidrógeno
INASMET
· Alta aceptación social de las energías renovables y preocupación general por el abastecimiento energético futuro..

· Priorización a nivel de los países de referencia del desarrollo de la “economía del hidrógeno”.

· En general se contemplan tecnologías asequibles y que pueden ser abordables a partir de la situación actual, en contraposición a otro tipo de tecnologías que por su complejidad y grado de desarrollo en otros países resulte inalcanzable desde la realidad española
Fundación H2 Aragón
· En un horizonte de pocos años se puede llegar a la saturación de la eólica, y el sector necesitará de nuevas tecnologías para superar dicho techo.

· RD 436/2004 establece mecanismos de integración en el mercado muy avanzados.

· Proyectos que integren producción de hidrógeno eólico con uso eficiente
INTA
· Empezar la investigación y desarrollo tecnológico concreto, buscando satisfacer las específicaciones propias de cada aplicación, y quizá abrir un mercado experto y especializado para alguno de los elementos que componen la cadena, sean electrolizadores de una determinada potencia, sean catalizadores de un tipo concreto, sean elementos auxiliares como “Maximum Power Point Tracer (MPPT)” para grandes campos fotovoltaicos, medidores de caudal, etc..

· Aprovechar la buena posición mundial de España en producción eólica y solar para completar la cadena de producción con el hidrógeno.

· Aprovechar el inicio de una estrategia europea para el desarrollo del H2 en empresas para fomentarlo en España como reflejo de Europa
CARTIF
· Almacenamiento de energía en forma de H2 en parques eólicos posibilita mayor flexibilidad en el mercado eléctrico.

· Imposibilidad de recargar las redes de distribución eléctricas hace necesario buscar alternativas a la energía eléctrica excedentaria procedente de la eólica, H2 es la mejor situada.

· Desarrollo de vehículos eléctricos con pila de combustible aumenta la necesidad de H2, nuevo mercado emergente.
C.3) Debilidades 
Red Pilas CSIC

· Carece de incentivos fiscales para su implantación.

· Falta tecnología propia de electrolizadores convencionales.

· Necesita mejorarse notablemente el rendimiento global del ciclo de producción de electricidad- producción de hidrógeno- producción de electricidad para hacer competitiva la producción intermedia de hidrógeno
CENER

· Infraestructura tecnológica atomizada

· No existencia de un plan director a nivel nacional

· Mentalidad de comprador de tecnología en lugar de desarrollador de tecnología muy arraigada en el sector industrial español

· Falta de voluntad de desarrollo de una visión propia y por ende subrogación a los planes directores desarrollados en Europa
Green Power - AICIA
· Necesidad de definiciones de líneas de actuación y prioridades por todas las partes implicadas
· Necesidad de un sólido enlace: Ciencia-Tecnología-Empresa
· Necesidad de crear un consorcio fuerte entre empresas Energéticas-tecnológicas-distribución.
· Tecnología todavía en constante desarrollo y depuración, lo que origina entre otros, altos costes de equipos tales como electrolizadores, sistemas de almacenamiento, pilas de combustible, etc

· Prácticamente nulo desarrollo a nivel nacional de ciertas tecnologías asociadas a la producción de hidrógeno, como por ejemplo electrolizadores
Gamesa Energía
· Bajo rendimiento de los ciclos de bombeo con hidrógeno.

· Procesos de producción de pilas (Pilas de elevado coste, baja durabilidad, etc.)

· No existencia de sistemas reversibles electrolizador-pila.

· No existencia de desarrollo industrial nacional de electrolizadores y pilas de combustible.

· Mal funcionamiento del electrolizador a carga variable.

· Aerogeneradores diseñados para producción eléctrica. 

· No existencia de electrónica de potencia conjunta para aerogenerador y electrolizador.

· Caracterización adecuada de electrónica de control y sistemas de seguridad.

· No existencia de motores de combustión interna de elevadas potencias que consuman hidrógeno electrolítico.

· Insuficiente desarrollo ingenieril de los sistemas de almacenamiento de hidrógeno comprimido y licuado, e insuficiente desarrollo tecnológico de otros sistemas.

· Débil desarrollo de la generación eólica offshore.

· Disponibilidad de agua en los emplazamientos.

Endesa Generación

· Limitaciones tecnológicas actuales aún sin definir.

· Los rendimientos para la producción de electricidad con hidrógeno proveniente de energías renovables siguen siendo muy bajos.

· Producción de hidrógeno a un precio competitivo

INASMET
· Carencia de fabricantes industriales españoles de electrolizadores.
· Limitación de las energías renovables en el escenario energético global. El hidrógeno es un vector energético como la electricidad y la utilización de las energías renovables en el futuro tendrán una cuota de mercado con limitaciones “similares” a las actuales.
Fundación H2 Aragón

· Ausencia de tecnólogos de electrolizadores.

· Régimen Especial muy bien retribuido, no incentiva a los productores en el corto y medio plazo.

· Como con la implantación de la eólica, hay grandes diferencias (y hasta competencia) entre las diferentes comunidades autónomas. Hay que lograr objetivos compartidos y evitar la multiplicación de proyectos similares.

· Para los ciclos termoquímicos, la propia solar térmica está muy poco desarrollada.
INTA

· Escaso interés de las empresas españolas en la producción de H2, sobre todo las de tecnología solar. 

· Falta de una política clara en cuanto a la apuesta energética por el hidrógeno, que se refleja en la no existencia de una estrategia política y económica que prime la producción de H2.
CARTIF

· Poca experiencia a escala nacional en el desarrollo de electrolizadores y pilas de gran potencia, necesaria transferencia de tecnología del exterior.
· Poca financiación para llevar a cabo proyectos de demostración a gran escala.
· Excesiva dispersión en los esfuerzos relacionados con el desarrollo tecnologías del hidrógeno, poca cooperación entre centros y empresas.
C.4) Fortalezas:
Red Pilas CSIC

· Fuerte implantación, de las mayores del mundo, de la producción de electricidad eólica.

· Disponemos de una de las mayores plantas solares de alta temperatura del mundo con tecnología propia y está previsto la construcción de una segunda.

· Existencia de una industria de bienes de equipo muy desarrollada en toda la cadena de producción, en muchos casos con tecnología propia con excepción del electrolizador, para la producción de electricidad eólica y solar.
F2I2

· En España disponemos de capacidad tecnológica suficiente para desarrollar proyectos propios en el campo de la producción de H2 con energías renovables
CENER

· Disciplinas básicas asentadas en sector industrial
Green Power - AICIA
· España está a la cabeza mundial en potencia instalada en parques eólicos

· Tecnologías en constante desarrollo
· Necesidad primordial de una menor dependencia del petróleo
· Tecnología 100% nacional (excepto electrolizadores)→ auto-beneficios: creación de empleo, desarrollo tecnológico propio, creación de empresas tecnológicas, infraestructuras, etc…
· Necesidad del cumplimiento de utilización de energías limpias y reducción de gases contaminantes.
· Futuro a corto-medio plazo prometedor
· Independencia de la producción/demanda energética
Gamesa Energía
· Elevado recurso renovable a nivel nacional

· Elevado desarrollo y penetración de la energía eólica y solar en España.

· Apoyo gubernamental a las energías renovables.

· Apoyo de la sociedad a las energías limpias.

Endesa Generación

· Las tecnologías de hidrógeno para aplicaciones estacionarias pueden integrar las fluctuaciones de la generación eléctrica de las fuentes de energía renovable y mantener la estabilidad en la red.

· Sistemas inteligentes de producción de hidrógeno, almacenamiento y uso en turbinas de gas y pilas de combustible pueden contribuir a que la energía generada por fuentes renovables se inyecte en la red eléctrica con menos fluctuaciones temporales, y producir, al mismo tiempo, hidrógeno como vector energético para aplicaciones en el sector transporte.

· Producción de hidrógeno con la electricidad excedentaria, ya sea en horas valle o mediante una discriminación por la tarifa a la que se compre el kW generado.
INASMET

· Gran experiencia y desarrollo tecnológico a nivel español en equipamientos relacionados con la generación eólica.
· Presencia importante de empresas dedicadas a equipamientos eléctrico/electrónicos.
· Existencia de capacidades de desarrollo tecnológico importantes en universidades, centros tecnológicos y unidades de I+D+i.
Fundación H2 Aragón

· Gran desarrollo de tecnólogos eólicos nacionales.

· Segundo país en potencia instalada.

· Ya hay proyectos en marcha.

· Para los ciclos termoquímicos, la Plataforma Solar de Almería.
INTA

· No existencia a nivel mundial de elaborada tecnología para la fabricación de elementos auxiliares: compresores, sistemas de refrigeración, sensores de detección, etc., lo que favorece que España pueda hacerse con ese mercado tan especializado.

· Existencia de mucha energía primaria solar y eólica en España debido a sus condiciones geográficas.

· Existencia de grandes empresas en ambos sectores.
CARTIF

· Poca penetración de las empresas españolas en los proyectos europeos relacionados con el H2.
· Gran experiencia en eólica y solar.
· Capacidad para generar soluciones para el acoplamiento de sistema de gran potencia eléctrica.
· Capacidad demostrada para el estudio y simulación de escenarios variados en los que aparece el H2 como vector energético con gran peso.
· Capacidad demostrada para la generación de herramientas de dimensionado y simulación específicas.

